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POVZETEK 
 
Športni strokovnjaki na področju fitnesa, ki je primer anaerobnega športa, so mnenja, da 
povišan vnos beljakovin pripomore k boljšim rezultatom. Razlog za to naj bi bile hitrejša 
regeneracija, pospešena mišična rast in manjša izguba mišic pri hujšanju. Anaeroben 
trening izzove prilagoditve, zaradi katerih mišica postane močnejša, kar je posledica 
mišične hipertrofije – povečanja preseka in mase mišice. Med anaerobno vadbo 
beljakovine le malo doprinesejo k energiji, so pa pomembne pri obnovi mišičnega tkiva po 
mikropoškodbah. Mišične celice se izgrajujejo in regenerirajo, kadar je na voljo dovolj 
hranil ter razpoloţljivih celičnih jeder, ki jih prispevajo satelitske celice. Prednosti 
visokega beljakovinskega vnosa pri športnikih so potrjene z več študijami, pri čemer se 
priporočena količina ocenjuje na 2–2,5 g/kg TM. To je količina, ki je zadostna za uspešno 
regeneracijo in hkrati ne povzroča negativnih posledic prekomernega vnosa beljakovin, kot 
so metabolna acidoza in s tem povezane posledice ter ledvične okvare. Opozarja se na 
nevarnosti prekomernega vnosa beljakovin pri posameznikih z ţe obstoječimi okvarami 
ledvičnih funkcij. 
Ključne besede: anaerobni trening, mišična regeneracija, beljakovinski vnos
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ABSTRACT  
 
Sports experts in the field of fitness, which may be an example of anaerobic sport, have the 
opinion that increased protein intake contributes to better results. The reason for this 
should be quicker recovery, accelerated muscle growth and less muscle weight loss. 
Anaerobic training induces adaptations that make muscles become stronger as a result of 
muscle hypertrophy, increase in muscle mass and cross section. During anaerobic exercise 
only a few proteins also contribute to energy, they are more important in rebuilding muscle 
tissue after microtrauma. Muscle cells regenerate and build up when there are sufficient 
nutrients available and the cell nuclei contributed by satellite cells. Benefits of higher 
protein intake at athletes have been confirmed by several studies, taking the recommended 
amount estimated to 2 - 2.5 g / kg /BM. This is the amount that is sufficient for successful 
regeneration with no adverse effects of excess intake of protein as metabolic acidosis and 
its consequences andrenal failure. Special care must be taken by individuals with pre-
existing impairment of renal function. 
Keywords: aerobic training, muscle regeneration, protein intake 
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SEZNAM KRATIC 
 
TM telesna masa 
ADP adenozin difosfat 
ATP adenozin trifosfat 
IL-1 interleukin 1 
IL-6 interleukin 6 
TNF tumor nekrozni faktor 
IGF inzulinu podoben rastni faktor  
FGF fibroblastni rastni faktor  
HGF hepatocitni rastni faktor  
CTX toksin kolere 
GH rastni hormon 
AAS anabolični androgeni steroidi 
DNK deoksiribonukleinska kislina 
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1 UVOD 
 
Beljakovine so osnovni gradbeni material naših celic in sestavljajo tri četrtine puste 
mišične mase. Sestavljene so iz manjših enot, ki se imenujejo aminokisline. V človeškem 
telesu se beljakovine nenehno izgrajujejo in razgrajujejo. Prvemu procesu pravimo 
anabolizem, nasprotnemu pa katabolizem. Poznamo 20 vrst aminokislin. V skladu z 
določeno klasifikacijo jih je 9 nepogrešljivih oziroma esencialnih, kar pomeni, da jih je 
treba vnašati s hrano. Ostalih enajst, ki so bile včasih znane kot neesencialne, sedaj so 
pravilneje imenovane pogrešljive aminokisline, pa telo sintetizira iz ostalih aminokislin. 
Pet pogrešljivih aminokislin lahko telo sintetizira iz drugih aminokislin, vendar v 
nezadostnih količinah. Ostalih šest pa imenujemo pogojno esencialne aminokisline (1). 
Zadosten vnos aminokislin je posebej pomemben za regeneracijo mišičnega tkiva. Po 
fizični aktivnosti pride v mišičnem vlaknu do mikro poškodb, ki se s pomočjo aminokislin 
regenerirajo. Za regeneracijo mišic so v veliki meri odgovorne satelitske celice, ki s 
posebnim sistemom delovanja obnavljajo mišične poškodbe. Če je propad mišičnih celic 
manjši kot nastanek novih, govorimo o mišični hipertrofiji, v obratnem primeru pa o 
atrofiji mišičnega tkiva (1).  
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2 NAMEN IN CILJI NALOGE 
 
Ker na področju fitnesa nekateri priporočajo visok vnos beljakovin, bomo s pomočjo 
literature poskušali ugotoviti, kolikšen je dejansko optimalen vnos beljakovin za optimalno 
mišično regeneracijo pri anaerobnem športniku. Razloţili bomo zgradbo in tipe mišičnih 
tkiv ter različne mehanizme regeneracije skeletne mišice. 
Cilj diplomske naloge je ugotoviti smiselnost visoko-beljakovinskih diet, katerih namen je 
pridobivanje mišične mase pri anaerobnem športniku, in razloţiti regeneracijo skeletne 
mišice po telesno gibalni aktivnosti.  
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3 PREGLED IN ANALIZA LITERATURE 
 
3.1 Osnove anaerobnega športa 
Pri anaerobnih športih gre za napor, ki traja kratek čas pri visoki obremenitvi in poteka 
brez prisotnosti kisika. V mišicah imamo določeno količino kreatin fosfata, ki skrbi za 
ponovno fosforilizacijo ADP v ATP. To je anaerobni alaktatni sistem, ki traja do 10 
sekund oziroma do porabe zalog kreatin fosfata v mišicah in je brez stranskega produkta 
mlečne kisline. Med 10–90 sekundami visokega napora poteka proizvodnja ATP 
neposredno iz glukoze oziroma glikogena, pri čemer nastaja mlečna kislina. Ta sistem 
imenujemo anaerobni laktatni sistem. Biološka podlaga sistema so anaerobni energijski 
procesi v mišici, pri katerih je prevladujoče gorivo glikogen. Ta se razgrajuje do mlečne 
kisline, ki disociira na laktat in H-ione. Proces se ustavi, ko je v naših mišicah nakopičene 
preveč mlečne kisline, ki mišici zniţa pH vrednost. Anaerobni trening izzove prilagoditve, 
zaradi katerih postane mišica močnejša. Posledica tega je mišična hipertrofija, to je 
povečanje preseka in mase mišice (2). 
Kadar izvajamo napor s 95 % obremenitvijo, so energijske poti glede na trajanje, kot 
vidimo v preglednici 1 različne. 
Preglednica 1: Razdelitev energijskih poti v odvisnosti od časa (3). 
TRAJANJE NAPORA KLASIFIKACIJA ENERGIJA 
Od 1 do 4 s Anaerobno ATP (v mišicah) 
Od 4 do 10 s Anaerobno ATP + kreatin fosfat 
Od 10 do 45 s Anaerobno ATP + kreatin + mišični glikogen 
Od 45 do 120 s Anaerobno (laktatni) Mišični glikogen 
Od 120 do 240 s Aerobno + anaerobno Mišični glikogen + laktat 
Od 240 do 600 s Aerobno Mišični glikogen + maščobne kisline 
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Pri spajanju ADP s kreatin fosfatom nastane ATP. Aktivno krčenje mišice potrebuje krvno 
glukozo in glukozo, ki je shranjena v mišicah. Napor, ki traja daljši čas, zahteva celotno 
oksidacijo maščobnih kislin in ogljikovih hidratov v mitohondrijih. Ogljikovi hidrati 
zadoščajo za 90 minut vadbe, medtem ko maščobne kisline lahko dovajajo energijo tudi 
več dni. Na začetku napora vsi sistemi prispevajo energijo, vendar je deleţ odvisen od 
posameznika, napora in od stopnje, na kateri se energija uporablja. Slika 1 prikazuje, kako 
se energijski sistemi vključujejo v proizvodnji ATP pri 100 % naporu. Mejne vrednosti 
kaţejo, kje je posamezni sistem energijsko izčrpan, vendar se s treningom lahko čas 
izboljša (3). 
 
Slika 1: Uporaba energijskih virov v odvisnosti od trajanja napora (3). 
 
 
 
3.2 Zgradba skeletne mišičnine 
Skeletne ali progaste mišice so pritrjene na okostje in delujejo pod vplivom zavesti. 
Sestavljene so iz snopov mišičnih vlaken, ki so obdana z ovojnico in prepletom krvnih ţil. 
Snop vlaken je sestavljen iz dolgih, tankih, vzporedno potekajočih celic, imenovanih 
mišična vlakna, ki se glede na beljakovinsko sestavo delijo na debela miozinska in tanka 
aktinska. Mišično vlakno se z vsake strani pripenja na sarkomero (4). 
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Glede na hitrost krčenja delimo vlakna v dva tipa:  
 počasna mišična vlakna oz. vlakna tipa 1 in 
 hitra mišična vlakna oz. vlakna tipa 2, ki se dalje delijo še na vlakna tipa 2a in 2b. 
 
Glede na to, kateri tip vlaken mišica vsebuje, se razlikujejo mišični odgovori na trening 
oziroma drugo telesno gibalno aktivnost. Vsako vlakno ima edinstvene značilnosti v 
krčenju. Človeške mišice imajo genetsko določeno razmerje in porazdelitev različnih 
mišičnih vlaken po telesu. V povprečju je 50 % počasnih in 50 % hitrih vlaken v mišicah 
odgovornih za gibanje (5). 
 
3.2.1 Mišična vlakna tipa 1 
 
Počasna vlakna (tip 1) so bolj varčna pri porabi energije, saj uporabljajo kisik za boljši 
izkoristek. Vlakna te vrste se nahajajo v večjem deleţu v toničnih mišicah, ki srbijo za drţo 
in telesno stabilnost. Primeri mišic z izrazito počasnimi vlakni so: musculus soleus, 
musculus tibialis ter adductor longus musculus (6). Strukturno imajo majhne motonevrone 
in majhen presek vlaken, imajo pa veliko mitohondrijev, miglobina ter so visoko oţiljena. 
Energetsko imajo nizek dovod kreatin fosfata in glikogena ter visoko vsebnost 
trigliceridov. Vsebujejo nekaj encimov, potrebnih za glikolizo, več pa encimov, potrebnih 
pri oksidativnih poteh Krebsovega cikla in transportne elektronske verige. Večji deleţ 
mišičnih vlaken tipa 1 imajo vzdrţljivostni športniki, kot so kolesarji, tekači (5). 
 
3.2.2 Mišična vlakna tipa 2 
 
Hitra mišična vlakna se v večjem deleţu nahajajo v fazičnih mišicah, ki omogočajo 
premikanje telesa. Mišice z velikim deleţem hitrih mišičnih vlaken so na primer musculus 
orbicularis oculi, musculus triceps brachi, musculus rectus femoris (6). Ta mišična vlakna 
za svoje delovanje ne potrebujejo kisika. Tako so jih poimenovali zaradi hitre izčrpanosti. 
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Tako hitra kot počasna vlakna proizvedejo z enim krčenjem enako moč, vendar se prva 
utrudijo hitreje. Od počasnih vlaken se razlikujejo predvsem v vrednostih kalcija, 
sproščenega iz sarkoplazemskega retikuluma, in v encimu miozin-ATP-azi, ki cepi ATP 
molekulo v miozinski glavi kontraktilne beljakovine. Obe karakteristiki sta večji in 
močnejši kot pri počasnih vlaknih. Hitra vlakna uporabljajo predvsem anaerobni športniki, 
ker potrebujejo veliko moči v kratkem času. Sem sodijo šprinterji, dvigovalci uteţi, metalci 
kopija itd. (5).  
 
3.2.3 Mišična vlakna tipa 2a 
 
Intermediarna vlakna (tip 2a) so vlakna, ki lahko delujejo tako z uporabo kisika kot v 
odsotnosti kisika, zato so nekakšna mešanica hitrih in počasnih vlaken. Funkcionalno se 
uporabljajo pri podaljšani anaerobni aktivnosti, kjer je potrebno relativno veliko moči. 
Dober primer je tek na 400 m (5). 
 
3.2.4 Mišična vlakna tipa 2b 
 
Hitra vlakna (2b) so navadna vlakna, ki uporabljajo anaerobni metabolizem. Zanje je 
značilno, da so močna in imajo največje krčenje, hkrati pa se najhitreje utrudijo. 
Uporabljajo se za kratke, zelo intenzivne obremenitve, kot so šprinti in skoki. Imajo velik 
motonevron in velik presek vlaken ter majhno gostoto mitohondrijev, kapilar in 
mioglobina (5). 
 
3.3Mišična vlakna in telesna aktivnost 
S preizkušanjem različnih športnih aktivnosti je mogoče ugotoviti, kakšna je sestava naših 
mišic. Olimpijski atleti stremijo k temu, da trenirajo športe, ki jim glede na preteţen tip 
njihovih vlaken bolj ustreza. Raziskave so pokazale, da imajo maratonci kar 80 % počasnih 
vlaken, šprinterji pa 80 % hitrih vlaken. Ali način in vrsta treninga vplivata na spremembo 
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razmerja mišičnih vlaken, še ni pojasnjeno, vendar obstaja nekaj dokazov za to. Veliko 
vlogo pri tem ima še vedno genetika posameznika, vendar lahko z organiziranimi treningi 
in s pravilnimi mišičnimi stresi vsak doseţe dobre rezultate. Ustrezen tip mišičnih vlaken 
je delček, ki pripomore k uspešnosti športnikov, vendar brez pravilnega treninga, psihične 
kontrole, ustrezne hidracije, hrane in počitka ţelenega rezultata ne bo (6). V preglednici 2 
so navedene lastnosti mišičnih vlaken. 
 
Preglednica 2: Karakteristike mišičnih vlaken (7). 
TIP VLAKEN 
POČASNA 
VLAKNA 
HITRA VLAKNA 
(A) 
HITRA VLAKNA 
(B) 
KONTRAKCIJSKI ČAS počasna hitra zelo hitra 
VELIKOST 
MOTONEVRONA majhna velika zelo velika 
VZDRŢLJIVOST visoka srednja nizka 
UPORABNOST aerobna daljša anaerobna krajša anaerobna 
MOČ nizka visoka zelo visoka 
GOSTOTA 
MITOHONDRIJEV visoka visoka nizka 
GOSTOTA KAPILAR visoka srednja nizka 
GLIKOLITIČNA 
KAPACITETA nizka visoka visoka 
GORIVO trigliceridi glikogen glikogen 
OKSIDATIVNA 
KAPACITETA visoka visoka nizka 
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Količina proizvedene mišične moči je odvisna od tipa mišičnih vlaken pri kateri koli 
hitrosti gibanja. Med dinamično kontrakcijo, ko se vlakna krčijo in raztezajo, proizvajajo 
hitra vlakna več moči kot počasna. Pri statičnih obremenitvah, kjer mišica ne spreminja 
dolţine, proizvajajo tako počasna kot hitra vlakna natanko enako moč. Razlika moči je 
torej samo v dinamičnih kontrakcijah. Pri vseh hitrostih gibanja se moč poveča na račun 
hitrih vlaken, obratno pa velja tudi, da se pri različni proizvedeni moči hitrost poveča s 
procentom hitrih vlaken. Med športniki je prisotna velika variabilnost v deleţu določenih 
vlaken. Dobro je znano, da imajo vzdrţljivostni športniki večji deleţ počasnih mišičnih 
vlaken, šprinterji in skakalci pa hitrih mišičnih vlaken. Večji odstotek hitrih vlaken 
šprinterjem omogoča večjo mišično moč kot počasna vlakna (5). Postavlja se vprašanje, ali 
imajo športniki razmerja mišičnih vlaken pridobljena ali je to genetsko pogojeno. Študija je 
pokazala, da je tip mišičnih vlaken v veliki meri genetsko določen, vendar obstajajo 
dokazi, da lahko z različnimi tipi treningov vplivamo tako na metabolno kot na strukturno 
kapaciteto posamezne mišice (8). 
 
3.4 Tranzicija mišičnih vlaken  
 
Metoda, s katero ugotavljajo sestavo mišičnih vlaken, je invazivni mišični test z biopsijo. 
V tem postopku z iglo, zabodeno v določeno mišico, odvzamejo vzorec tkiva in ga 
preiščejo pod mikroskopom. Raziskava, ki je preučevala indirektne metode odkrivanja tipa 
vlaken z ugotavljanjem povezav med lastnostmi mišičnih vlaken in sestavo vlaken, je 
pokazala na povezavo med sestavo hitrih vlaken in mišično močjo (8). Indirektno metodo 
ugotavljanja sestave mišičnega tkiva opravljajo v uteţni sobi, kjer športnikom določijo 
največjo teţo, ki jo lahko dvignejo naenkrat. Za tem športniki z 80 % maksimalne 
dvignjene teţe naredijo maksimalno število ponovitev. Če naredijo manj kot sedem 
ponovitev, je njihova mišica sestavljena iz več kot 50 % hitrih mišičnih vlaken. V kolikor 
lahko breme dvignejo dvanajstkrat ali več, pa imajo 50 % oziroma več počasnih mišičnih 
vlaken. Športniki imajo enakomerno sestavo vlaken, kadar zmorejo med sedem in dvanajst 
ponovitev. Ker dviganje uteţi zahteva uporabo več mišic hkrati, lahko indirektno metodo 
uporabljajo le za določanje sestave mišičnih vlaken po mišičnih skupinah in ne po 
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posameznih mišicah. Trenerji še posebej začetnike oz. mlade športnike ţe na začetku 
športne poti izpostavijo različnim vrstam obremenitev in tako ugotovijo njihove mišične 
značilnosti. Z ugotovitvami lahko športnikom zagotovijo primernejše treninge za 
doseganje njihovih ciljev. Športniki z večjim deleţem hitrih vlaken z vzdrţljivostnim 
treningom ne bodo povečali počasnih vlaken, prav tako športniki s počasnimi vlakni s 
treningom za moč ne bodo povečali hitrih vlaken (9).  
Osebe s hitrimi vlakni tipa B lahko pridobijo nekaj na vzdrţljivosti hitrih vlaken tipa A. 
Obratno lahko športniki s hitrimi vlakni tipa A pridobijo na moči preko hitrih vlaken tipa 
B. Športniki lahko s specifičnim treningom vplivajo na količino mišičnih vlaken na račun 
hipertrofije oziroma atrofije določenih mišičnih vlaken. Če na primer športniki izvajajo 
preteţno treninge za moč z velikimi obremenitvami, bodo mišična vlakna počasnega tipa 
atrofirala, medtem ko bodo mišična vlakna hitrega tipa hipertrofirala. Z drugimi besedami 
lahko zaključimo, da lahko doseţejo selektivno hipertrofijo, ki je odvisna od tipa treninga. 
Glede na intenziteto treninga lahko spremenijo 75 % hitrih vlaken in 25 % počasnih. 
Športniki bodo pridobili na mišični masi in moči, vzdrţljivost se jim bo zmanjšala. 
Nasprotno lahko z vzdrţljivostnimi treningi vplivajo na spremembe velikosti tkiv. V tem 
primeru lahko z vzdrţljivostnim treningom s 65 % hitrih in 35 % počasnih vlaken pridejo 
na enakomerno porazdelitev mišičnih vlaken. Športniki bodo napredovali v vzdrţljivosti in 
nazadovali na moči, prav tako bodo izgubili mišično maso predvsem zaradi večje mase 
izgubljenih hitrih vlaken (9). 
V ţelenih statičnih in dinamičnih kontrakcijah je vzorec vplivanja urejen in kontroliran z 
velikostjo delovnih enot. Ta pogoj imenujemo princip velikosti. Majhne delovne enote, ki 
vsebujejo počasna vlakna, imajo najmanjši prag in se rekrutirajo hitro. Ţelje po večjih silah 
zahtevajo večje delovne enote. Najteţje je vplivati na hitra vlakna tipa B. Tudi če je 
intenziteta treninga nizka, bodo počasna vlakna spodbujena, če pa je trening visoke 
intenzitete, kot je dviganje teţkih uteţi, bodo spodbujena najprej hitra vlakna tipa A in 
potem hitra vlakna tipa B (9). 
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3.5 Mišična regeneracija 
V normalnih pogojih so mišice sesalcev zelo stabilno tkivo z majhnimi jedrnimi 
prenovami. V primeru poškodbe pa ima mišično tkivo hiter in obširen sistem popravljanja, 
da se izogne izgubi mišičnega tkiva. Obnova mišičnega tkiva je visoko sinhroniziran 
proces, ki vključuje aktivacijo različnih celičnih odgovorov. Začetna faza mišične 
regeneracije sta nekroza poškodovanega mišičnega tkiva in aktivacija protivnetnih 
odgovorov, ki ji sledita proliferacija in diferenciacija miogenih celic. Slednje vodi do 
tvorbe novega mišičnega tkiva in rekonstrukcije kontraktilnega aparata (10). 
Nekroza mišičnega tkiva sproţi draţenje sarkoleme, posledično pride do povečane 
prepustnosti miofibril. Motnje integritete miofibril se odraţajo v povečanem serumu 
mišičnih beljakovin, kot so kreatin kinaze, ki se običajno pojavljajo le v citosolu miofibril. 
V človeških in ţivalskih modelih so povečanje kreatin kinaze odkrili po mehanskih 
obremenitvah in v okviru mišičnih degenerativnih bolezni, kot je mišična distrofija. 
Začetna faza poškodbe mišic aktivira predvsem vnetne celice. Raziskave kaţejo, da 
dejavniki, ki aktivirajo vnetne celice, povzročijo kemotaksične signale v obtoku vnetnih 
celic. Nevtrofilci so prve vnetne celice, ki napadejo poškodovano mišico. Njihovo znatno 
povečanje so odkrili ţe 1–6 ur po vadbi oz. drugi poškodbi mišice. Za nevtrofilci oz. 48 ur 
po poškodbi pa se na mesto poškodbe, kjer so ţe fagociti, infiltrirajo makrofagi. Po mišični 
degeneraciji sledi popravilo oz. obnova mišic, kar imenujemo mišična regeneracija. 
Celična proliferacija je pomemben dogodek, potreben za regeneracijo mišic po 
izpostavljenosti poškodbam (11). 
 
3.6 Vloga satelitskih celic v mišični regeneraciji 
Predstopnjo v razvoju skeletnih mišičnih celic imenujemo mioblast, ki je enojedrna celica. 
Po obdobju intenzivnih delitev mioblasti preidejo v proces zlivanja celic – fuzijo, ki vodi 
do nastanka več jedrnih mišičnih cevčic. Po fuziji pride do oţivčenja mišične cevčice, 
temu pa sledi dolgotrajen proces razvoja oziroma zorenja mišične cevčice v končno 
funkcionalno obliko mišičnega vlakna. Fuzija in oţivčenje sta osnovna mejnika v razvoju 
skeletne mišice. Satelitske celice so t. i. speči mioblasti, ki po procesu fuzije ostanejo na 
stopnji enojedrne celice in so vse ţivljenje v tesni povezavi z mišičnim vlaknom (12), 
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ohranijo zmoţnost delitve, njihova proliferacija pa nastane v primeru poškodbe ali ob 
hudih fizičnih naporih (13). Satelitske celice se nahajajo med plazmalemo in bazalno 
lamino in sodelujejo pri mišični regeneraciji po poškodbah oziroma miotraumah s tvorbo 
mioblastov, ki nato tvorijo nova mišična vlakna. Satelitske celice se konstantno obnavljajo, 
vendar pa je pri starejših njihov nastanek upočasnjen in število zmanjšano. V odgovor na 
stimulanse, kot so miotrauma po poškodbi, mišična rast oziroma kadar je mišično tkivo 
poškodovano zaradi telesne aktivnosti, se satelitske celice aktivirajo in pretvorijo v 
mioblaste (14). 
Satelitske celice so prisotne v vseh skeletnih mišicah in so povezane z vsemi mišičnimi 
vlakni, ampak v različnem številu. Na primer, pri odrasli osebi je na mišici soleus dva 
procenta vseh mišic satelitskih. To je trikrat več kot na hitri mišici tibialis anterior ali 
extensor digitorum longus. Podobno gostoto satelitskih celic so našli tako pri hitrih kot pri 
počasnih vlaknih iste mišice. Četudi so gostote satelitskih celic dobro raziskane, je 
regulatorni sistem pri tem pojavu slabo razumljiv. V procesu mišične regeneracije 
satelitske celice najprej zapustijo njihovo normalno pozicijo in začnejo proliferirati (deliti). 
Po nekaj proliferacijah večina celic diferencira in tvori novo miofibrilo, ki popravi 
poškodovano. Do aktivacije satelitskih celic ne pride samo na poškodovanem mestu, 
ampak poškodba na enem koncu mišice aktivira satelitske celice na celotni površini. Za 
tem satelitske celice proliferirajo in migrirajo na potrebno mesto. Migracija satelitskih celic 
z ene mišice na drugo ni moţna. Po proliferaciji ostanejo mirujoče satelitske celice pod 
bazalno lamino za nadaljnji krog regeneracije (10). 
Pri aktivaciji satelitskih celic igra pomembno vlogo imunski sistem, ki skrbi za popravilo 
škode na mišici in iznos odpadnih produktov. Makrofagi v 48 urah po akutni mišični 
poškodbi fagocitirajo poškodovane celice, izločajo citokine, rastne faktorje in druge 
sestavine, ki regulirajo satelitske celice. Citokini so odgovorni za medcelično 
komunikacijo in stimulirajo dotok limfocitov, nevtrofilcev, monocitov in drugih vnetnih 
celic. Trije najpomembnejši citokini so Interleukin-1 (IL-1), Interleukin-6 (IL-6) in tumor 
nekrozni faktor (TNF). Odgovorni so za odmrtje beljakovin, odstranitev poškodovanih 
celic in povečanje produkcije prostaglandinov. Rastni faktorji so zelo specifični proteini, ki 
vključujejo citokine in hormone, ki so vključeni v mišično hipertrofijo in v proces mišične 
regeneracije. Ta proces vpliva na regulacijo satelitskih celic, kar nadzira rastne faktorje in 
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znotrajcelične dogodke med povezovanjem rastnih faktorjev in membranskih receptorjev. 
Ti biološki procesi povečajo mišična vlakna oziroma hipertrofijo. Povečana mišična masa 
in moč pa preprečujeta bodoče poškodbe (15). 
 
3.7 Vloga transmembranskih beljakovin 
 
Pri mišični regeneraciji in mišičnem razvoju so pomembne prekurzorske mišične celice, ki 
se zdruţujejo v mišični sincicij. Medcelični stiki regulirajo znotrajcelični citoskelet, ki je 
pomemben pri tkivni organizaciji. Klasični cadherini, medcelične transmembranske 
beljakovine, ki so odvisne od kalcija, igrajo pomembno vlogo. M-cadherin je specifična 
molekula, odgovorna za tvorbo mioblasta v procesu embrionalne miogeneze in mišične 
regeneracije. M-cadherin je ob mišični poškodbi močno povečan, kar kaţe na moţno vlogo 
pri mišični obnovi. M-cadherin pa ni nepogrešljiva beljakovina v tem procesu, kar se je 
izkazalo pri poskusih na miših, ko so jim vbrizgali toksin CTX in so kljub temu razvile 
normalno skeletno mišičnino. Znanstveniki menijo, da se je to zgodilo, ker je mišica s 
kompenzatornim mehanizmom uporabljala N in R-cadherin, ki lahko zamenja M-cadherin. 
Četudi ima M-cadherin pomembno vlogo pri izplavljanju mioblastov pri mišični 
regeneraciji, so tudi drugi cadherini pri tem ravno tako pomembni (10). 
M-calpain je odgovoren za citoskeletno organizacijo pri fuziji mioblastov. Pripada druţini 
Ca-odvisnih znotrajceličnih cisteinskih proteaz, katere funkcije so relativno nepojasnjene. 
Aktivnost M-calpaina je dramatično povečana ob fuziji primarnih embrionalnih 
mioblastov. Glavna tarča M-calpaina so intermediarni filamenti dezmina. Proteini 
citoplazmatskih intermediarnih filamentov, kot so vimentin, dezmin in nestin, so 
implicirani v fuzijo mioblastov ob mišični regeneraciji. Potrebne so nadaljnje analize za 
določitev specifičnega pravila za fuzijo satelitskih celic pri mišični obnovi(10). 
 
3.8 Dejavniki za rast skeletnih mišic 
Rast mišičnega tkiva je odvisna od številnih dejavnikov: vadbe, hormonov, počitka, hranil 
in ţivčnega sistema. Izrednega pomena je beljakovinski vnos po zahtevnem naporu. 
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Aminokisline hitreje pridejo do mišic, ker so te takrat dobro prekrvavljene in zato za 
hranila najbolj dovzetne. Edino teţavo po napornem treningu predstavljajo slabo 
prekrvavljena prebavila in padec apetita. Znanost o hranilih je zelo napredovala in atleti 
lahko po treningu zauţijejo pripravke prostih aminokislin in čiste glukoze, ki se hitro 
absorbirajo, kar dobro prekrvavljeno mišico hitro nahrani s potrebnimi hranili. Z 
beljakovinskim obrokom je potrebno zauţiti tudi manjšo količino hranila, bogatega z 
ogljikovimi hidrati, kar pri športnikih dvigne nivo anabolnega hormona inzulina. To 
omogoči aminokislinam prehajanje do mišičnih celic. V študiji iz leta 2011, v kateri je 
sodelovalo 24 mladih in 24 starejših moških, so preučevali razlike v sintezi beljakovin po 
vadbi in med počitkom ter primerjali sintezo tudi med starostnima skupinama. Ugotovili 
so, da je sinteza beljakovin po vadbi večja v primerjavi z istim beljakovinskim vnosom 
med počitkom. Obema starostnima skupinama se je sinteza beljakovin po vadbi enako 
povečala, četudi je znano, da je pri starejših ljudeh obrat beljakovin za 20% manjši. 
Slednja ugotovitev je bistvena za zdravo staranje in preprečevanje izgube mišične mase 
zaradi staranja – sarkopenije (16). 
Skeletne mišice so pod vplivom različnih hormonov in rastnih faktorjev, ki imajo lahko 
tako anabolne kot katabolne učinke. Ţe dolgo časa se ugotavlja, kateri so vpleteni v 
mišično rast. V odgovor mišični obremenitvi se sprosti veliko hormonov. Hormoni, 
odgovorni za mišično rast, se sprostijo sistematsko po mišični preobremenitvi. Na študijah 
učinka treninga moči na endokrini sistem se znanstveniki srečujejo z zahtevnostjo merjenja 
hormonov in upoštevanja različnih faktorjev izvajanja vaj. Izvajanja vaj se razlikujejo 
glede na število vključenih mišic, dvignjene teţe, število serij, ponovitev ter čas počitka 
med serijami (17). Preglednica 3 prikazuje spremembe hormonov pri mišični rasti. 
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Preglednica 3: Hormonski stimulatorji mišične rasti (15). 
Dvig      Pade, ostane enak 
GH/IGF-1 Inzulin 
Testosteron T3/T4 
Kortizol  
Kateholamini 
B-Endorfini 
 
3.8.1 Rastni faktorji 
Rastni faktorji so visoko specifične beljakovine; hormoni in citokini, ki so vključeni v 
mišično hipertrofijo tako, da stimulirajo diferenciacijo določenih celic. Za skeletne mišice 
so odgovorni naslednji rastni faktorji, ki delujejo povezano s ciljem mišične hipertrofije 
(18): 
• inzulinu podoben rastni faktor (IGF), 
• fibroblastni rastni faktor (FGF), 
• hepatocitni rastni faktor (HGF). 
 
3.8.1.1 Inzulinu podoben rastni faktor 
 
Inzulinu podoben rastni faktor se izloča iz skeletnih mišic in regulira metabolizem ter 
stimulira sintezo beljakovin. Delimo ga v dve obliki: inzulinu podoben rastni faktor-1 
(IGF-1), ki je odgovoren za proliferacijo in diferenciacijo satelitskih celic, ter inzulinu 
podoben rastni faktor-2 (IGF-2), ki povzroči samo proliferacijo. IGF vpliva na DNK in 
tako poveča beljakovinsko sintezo. Kot odgovor na previsoko obremenitev mišic se nivo 
IGF-1 hitro poviša, kar povzroči mišično hipertrofijo (18). 
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3.8.1.2 Fibroblastni rastni faktor 
FGF se nahaja v skeletnih mišicah in obstaja v devetih oblikah, od katerih je pet 
odgovornih za proliferacijo in diferenciacijo satelitskih celic. Količina izločenega FGF je 
odvisna od mišične travme oz. poškodbe. FGF je vključen pri revaskularizaciji med 
mišično regeneracijo (18). 
 
3.8.1.3 Hepatocitni rastni faktor 
Hepatocitni rastni faktor je citokin z različnimi celičnimi funkcijami. Specifično za 
skeletno-mišično hipertrofijo HGF aktivira satelitske celice in povzroči njihovo migracijo 
na poškodovano območje (18). 
 
3.8.2 Hormoni pri mišični regeneraciji 
 
Hormoni so kemične snovi, ki jih organi izločajo, da sproţijo ali regulirajo aktivnost 
organa ali skupine celic na drugem delu telesa. Hormonsko delovanje je odvisno od 
številnih dejavnikov, kot so: prehranski status, ţivljenjski stil, stres, zdravje. Hormoni v 
tesni povezavi z mišično regeneracijo so (18): 
• rastni hormon (GH), 
• kortizol, 
• testosteron. 
 
3.8.2.1 Rastni hormon 
Rastni hormon je peptidni hormon, ki stimulira IGF v skeletni mišici. Nastaja v hipofizi, 
njegovo izločanje pa je odvisno tudi od intenzivnosti vadbe. Rastni hormon poveča 
izgorevanje maščob in poveča sintezo beljakovin v skeletnih mišicah (18). 
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3.8.2.2 Kortizol  
Kortizol je steroidni hormon, zato lahko prehaja skozi celično membrano brez pomoči 
membranskih receptorjev. Proizvajajo ga nadledvične ţleze (korteks) in je stresni hormon, 
ki stimulira glukoneogenezo. Kortizol tudi inhibira uporabo glukoze v večini telesnih celic, 
kar sproţi katabolizem prostih aminokislin, ki so nujne v stresnih situacijah. Povišanje 
kortizola je povezano s povečanjem katabolizma beljakovin, torej inhibira hipertrofijo 
skeletnih mišic (18). 
 
3.8.2.3 Testosteron  
Testosteron je androgeni hormon oz. moški spolni hormon. Primarna vloga androgenov je 
spodbujanje rasti moških spolnih organov in njihovih značilnosti. Testosteron vpliva na 
ţivčni sistem, skeletne mišice, koţo, dlake in spolne organe. Nastaja v Leydigovih spolnih 
ţlezah in v manjši meri v ledvicah. Testosteron je izrazito anabolni hormon, ki poveča 
sintezo proteinov in ima sposobnost aktivacije satelitskih celic (18). 
 
3.9 Zloraba androgenih anabolnih steroidov 
V današnjem svetu je šport velik posel in marsikateri športnik je pripravljen zavestno 
tvegati svoje zdravje za boljše rezultate. AAS so snovi, ki povečujejo mišično maso in 
moč, vendar imajo hkrati tudi veliko nevarnih neţelenih učinkov. Zlorabi teh substanc 
pravimo doping in je v večini drţav prepovedana in kazniva. Testosteron in njegovi 
derivati so moški spolni hormoni, ki nastajajo v človeškem telesu in so v organizmu 
odgovorni za anabolne in androgene značilnosti. Učinki AAS so podobni učinkom 
testosterona. Veţejo se na glukokortikoidne receptorje, kar zmanjša katabolizem mišičnih 
beljakovin in androgenih receptorjev ter poveča sintezo beljakovin. Androgeni stimulirajo 
eritropoezo neposredno in posredno preko stimulacije produkcije eritropoetina ter 
povečanja sproščanja kisika v tkiva, s čimer doseţemo boljšo vzdrţljivost. Športniki, ki se 
ukvarjajo z vzdrţljivostnimi športi, jemljejo terapevtske doze AAS, medtem ko se pri 
športih, kjer je potrebna večja mišična masa (dvigovalci uteţi, bodybuilderji, rokoborci), te 
doze prekorači. Športniki z zlorabo AAS doseţejo večjo sintezo beljakovin, posledično 
lahko dlje trenirajo, se prej regenerirajo in hitreje doseţejo ţelene športne doseţke (19). 
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3.10 Potrebe po beljakovinah 
Ko govorimo o vnosu beljakovin v telo, moramo najprej poznati naše potrebe po le-teh. 
Beljakovinska hrana dovaja telesu aminokisline za sintezo telesnih beljakovin in drugih 
dušikovih sestavin, kot so peptidni hormoni in nevrotransmiterji. Potreba po beljakovinah 
je v bistvu potreba po aminokislinah. Telo je dinamična enota; beljakovine in druge 
dušikove sestavine so vedno v razpadanju in izgrajevanju. Glavno vlogo pri tem ima 
metabolizem beljakovin. Metabolni produkti aminokislin so: sečnina, kreatinin in druge 
dušikove spojine. Dušik se prav tako v majhnih količinah izgublja z lasmi, nohti, znojem, 
odmrlo koţo, blatom. Neprestano dovajanje prehranskih beljakovin zagotavlja nadomestilo 
izgubi z naštetimi snovmi. Če je potreba manjša kot zauţitje, se ne skladiščijo v svoji 
obliki, temveč se izločijo s sečnino, uporabijo se kot ketokisline za vir energije oziroma se 
skladiščijo kot glikogen ali maščoba (20). 
Posebnost pri potrebah po beljakovinah so športniki, otroci, odraščajoča mladina in noseče 
ter doječe ţenske. Otroku se v prvem letu ţivljenja poveča vsebnost telesnih beljakovin z 
11 % na 14,6 %, masa pa za pribliţno 7 kg. Potrebe so povečane, saj je tvorba tkiva 
pospešena, pri doječih ţenskah pa je potreba povečana tudi na račun proizvodnje 
materinega mleka za dojenje. Pri športnikih je povečana potreba po beljakovinah na račun 
tvorbe novega mišičnega tkiva, izgube pa se pojavljajo tudi zaradi povečanega znojenja, s 
čimer se povečajo potrebe po beljakovinah za obnovo koţe. Razpon med še zadostnim 
vnosom za pokrivanje izgub in zadovoljevanje potreb za rast ter vnosom, ki bi lahko 
povzročil neţelene posledice in bil s tem nekoristen, je velik. Človekove potrebe po 
beljakovinah so na spodnji meji tega območja. Velikost telesa je glavna determinanta za 
celotne potrebe po beljakovinah (21). 
 
3.11 Prebavljivost beljakovin 
 
Uţivanje beljakovinske hrane različnega izvora ima različno beljakovinsko prebavljivost. 
Prebavljivost beljakovin je pomemben faktor pri določanju beljakovinskega vnosa. 
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Določimo jo s procentom, ki nam pove razmerje med absorbiranimi beljakovinami in 
izločenimi z blatom. Razlike v prebavljivosti so zaradi same zgradbe beljakovinske hrane, 
vsebnosti vlaknin, polifenolov in inhibitornih encimov, ki vplivajo na encimsko razgradnjo 
in kemijsko reakcijo. Zaradi razlik v prebavljivosti, ki vplivajo na učinkovito uporabo 
beljakovin, je potrebno prevesti beljakovinske potrebe v potrebe po dietarnih beljakovinah. 
V preglednici 4 lahko vidimo razlike v vrednostih prebavljivosti različnih virov beljakovin 
(20).   
Preglednica 4 : Vrednosti prebavljivosti beljakovin (20). 
Vir beljakovine % 
Jajca                  97 ± 3 
Mleko, sir                  95 ± 3 
Meso, ribe                  94 ± 3 
Koruza                  85 ± 6 
Riţ, brušen                  88 ± 4 
Pšenica, cela                  86 ± 5 
Pšenica, obdelana                  96 ± 4 
Ovsena kaša                  86 ± 7 
Arašidovo maslo                  95 
Sojina moka                  86 ± 7 
Fiţol                  78 
 
3.12 Viri beljakovin 
Potrebe športnika po beljakovinah so visoke, zato morajo izbirati vire dobro prebavljivih 
beljakovin, s čimer lahko zauţijejo manjšo količino hrane in s tem manj obremenjujejo 
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prebavila. Lahko se posluţujejo beljakovinskih dodatkov, pridobljenih iz različnih virov, 
kot so: mleko, soja, jajca, v zadnjem času pa se pojavljajo tudi izolati mesnih beljakovin. 
Poznamo beljakovine s hitrim sproščanjem, ki so pridobljene iz sirotke, ali s počasnim 
sproščanjem, ki so pridobljene iz mleka (kazein). Sirotkini koncentrati in izolati so 
primerno hranilo takoj po treningu, saj hitro preidejo v kri, medtem ko se mlečne 
beljakovine v prahu uţiva pred spanjem, ker s postopnim sproščanjem zagotavljajo telesu 
aminokisline za daljši čas. Med vadbo aminokisline z razvejanimi verigami ščitijo 
katabolizem mišic. Te se uţivajo v obliki tablet, praška ali tekočine in ne obremenijo 
prebavil, saj prehajajo neposredno v kri (22). 
Beljakovine različnih virov imajo različna aminokislinska zaporedja in s tem različna 
prehajanja v sistemsko cirkulacijo. Kazein je označen kot počasna beljakovina, ker 
relativno počasi prehaja v sistemsko cirkulacijo. Nasprotno sirotka in večina ostalih 
beljakovin hitro prehajajo do perifernih tkiv. Raziskave kaţejo, da uţivanje mleka, ki ima 
razmerje sirotka – kazein 1 : 4, prav tako povzroči počasno prehajanje v periferijo. Razlog 
za hitrejšo absorpcijo sirotkinih beljakovin je v stimulaciji oksidativnih procesov 
aminokislin po celem telesu. Kazein s počasnejšim prehajanjem do mišičnih tkiv zavira 
proteolizo na daljši rok in s tem zadrţuje beljakovine daljši čas. Sojine beljakovine v 
primerjavi z enako količino sirotkinih oz. mlečnih povzročijo manj mišičnega anabolizma, 
so pa pri absorpciji hitrejše kot mlečne. Raziskave so pokazale, da imajo sojine beljakovine 
kljub hitri absorpciji in manjši obremenitvi ledvic z deaminacijo slabšo aminokislinsko 
sestavo, kar pa je ključno pri dušikovi bilanci. Utilizacija beljakovin ob višjih vnosih 
(2g/kg/dan) je običajno zmanjšana, vendar se ob vnosu sojinih beljakovin učinkovitost 
utilizacije v primerjavi z mlečnimi beljakovinami močno zmanjša. Ta podatek je 
pomemben predvsem za anaerobne športnike, ki imajo visok beljakovinski vnos. Zadosten 
vnos beljakovin mlečnega izvora, posebej v kombinaciji po vadbi z bremeni, ohranja pusto 
mišično maso. Starejši ljudje, ki imajo zmanjšano kapaciteto za hipertrofijo, bi z višjim 
vnosom mlečnih beljakovin lahko upočasnili sarkopenijo, športniki pa ohranjali pozitivno 
dušikovo bilanco (22). 
3.13 Visok vnos beljakovin 
Povečan vnos beljakovin ima pomembno vlogo pri preprečevanju katabolizma mišic. S 
poskusi na miših so dokazali, da je skupina miši, ki je imela povečan vnos beljakovin (50 
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%), v primerjavi s skupino z normalnim vnosom (20 %) imela veliko boljšo dušikovo 
bilanco, torej manjše izgube zaradi katabolizma mišic v analiziranem urinu. Večji so bili 
tudi gostota, volumen, funkcija in moč mišic. Raziskavo so zaključili z ugotovitvijo, da 
visoko beljakovinska dieta pri miših zagotavlja morfološki in biokemični napredek na 
mišičnem beljakovinskem katabolizmu in ohranja beljakovinsko sintezo (23). 
Do enakega rezultata so prišli v študiji, v katero so bili vključeni športni plezalci, pri 
katerih pogosto prihaja do izgube mišičnega tkiva zaradi velike energijske porabe. Kot 
najpomembnejša aminokislina za preprečevanje katabolizma se je izkazal levcin, zaradi 
česar bi morale na njegov vnos paziti vse skupine ljudi, pri katerih obstaja nevarnost 
katabolizma (npr. starostniki, ljudje z omejenim energijskim vnosom, vzdrţljivostni 
športniki). Za potrditev te hipoteze pa bo treba narediti še več raziskav (24). 
Poskus povečanja dnevno zauţitih beljakovin z 1,35 na 2,62 g/kg/dan za en mesec pri dieti 
170 kJ/kg/dan in dnevnemu izvajanju treninga z uteţmi ni prinesel ne povečane moči ne 
mišične mase. Povečanje fizične aktivnosti ob nevtralni energijski bilanci z beljakovinskim 
vnosom samo 0,57 g/kg/dan pa se je pokazalo v večji dušikovi utilizaciji. To kaţe, da ima 
fizična aktivnost pozitivno vlogo v zadrţevanju dušika tudi ob nizkem vnosu beljakovin. 
Millward in sodelavci so leta 1994 zaključili, da povečan energijski vnos zmanjša potrebo 
po beljakovinah ter da povečan vnos beljakovin posledično poveča njihovo potrebo. 
Literatura ne daje dokazov o povečanju telesne zmogljivosti in beljakovinske sinteze na 
račun povečanja vnosa beljakovin. Garlick in sodelavci (1999) pa so dejali, da trenutno ne 
obstaja dovolj občutljiva metoda za ugotavljanje koristnosti dolgoročne visoko-
beljakovinske diete za povečanje mišične mase (22). 
 
 
3.13.1 Metabolni učinki visoko-beljakovinskega vnosa 
 
Metabolna acidoza je pogosta motnja kislinsko baznega ravnoteţja. Je posledica padca 
plazemskega bikarbonata, do katerega lahko pride zaradi izgub bazičnih ionov, na primer 
ob diareji ali zaradi prekomerne produkcije kislin oziroma zmanjšanega izločanja preko 
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ledvic. Metabolna acidoza se kaţe kot hipofosfatemija in hiperkalciurija, kar je moţen 
vzrok nastanka ledvičnih kamnov, osteoporoze in osteomalacije. Vpliva na povečano 
razgradnjo skeletno mišičnih beljakovin in povečano oksidacijo razvejanih aminokislin. Na 
nevarnost metabolne acidoze in s tem povezanih tveganj naj bi imel vpliv ţe minimalen 
preseţek ţivalskih beljakovin v dieti (25). 
Ob visokem vnosu se posledično z urinom izplavlja kalcij, kar dolgoročno lahko povzroči 
osteomalacijo. Ameriška raziskava, v kateri so ob visoko-beljakovinskem vnosu merili 
izgube kalcija v urinu, pa je pokazala, da to ne drţi. Testiranci so uţivali 2 g/kg/dan 
beljakovin v obliki rdečega mesa (govedino). Po mesecu dni diete se je kalcij v urinu celo 
zmanjšal. Izločen kalcij se je nekoliko povečal samo ob hitrem prehodu iz nizko-
beljakovinske na visoko-beljakovinsko dieto z rdečim mesom in pri vnosu kazeina pri 
miših (26). 
Visok beljakovinski vnos se pogosto povezuje s tveganjem za okvaro funkcij in odpoved 
ledvic. Poortmans in Dellaieux sta preučevala vpliv visokega vnosa beljakovin na 
delovanje ledvic, ki naj bi bile ob povečanem beljakovinskem in aminokislinskem vnosu 
podvrţene tveganju za okvare ter posledično odpoved. V raziskavi so sodelovali 
profesionalni atleti in bodybuilderji z visoko in zmerno beljakovinsko dieto. V rezultatih je 
razvidna višja plazemska koncentracija sečnine in kalcija pri skupini z visokim vnosom, 
ledvični klirens kreatinina, uree in albumina pa ne presegajo mejnih vrednosti. Dušikova 
bilanca je pri obeh skupinah pozitivna pri vnosu nad 1,26 g/kgTM. Študijo zaključujeta z 
ugotovitvijo, da beljakovinski vnos do 2,8 g/kg dnevno ne predstavlja dejavnika tveganja 
za ledvične okvare pri treniranih športnikih (27). 
 Po drugi strani Kleinknecht in sod. opozarjajo na nevarnost prekomernega vnosa pri 
posameznikih z ţe obstoječo ledvično odpovedjo. Učinke različnih beljakovinskih vnosov 
so preučevali v študiji na uremičnih podganah, ki so jim določali vpliv diete na rast, 
smrtnost in ledvično funkcijo. V rezultatih študije navajajo, da ima visok beljakovinski 
vnos negativni učinek tako na razvoj in potek bolezni kot na smrtnost, je pa povezan z 
večjim pridobivanjem na teţi in velikosti. Priporočajo zmeren beljakovinski vnos, pri 
čemer naj se bolniki izogibajo odvečnim beljakovinam. Avtorji v članku opozarjajo, da je 
v prehrani podgan beljakovinski vir predstavljala ribja moka, kar pripomore k višji 
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vsebnosti mineralov v skupini z visokim vnosom, zato je rezultat omejen zgolj na 
beljakovine iz naravnih virov (28). 
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4 JEDILNIK ANAEROBNEGA ŠPORTNIKA 
 
Dnevna prehrana anaerobnega športnika mora biti pravilno načrtovana glede na 
športnikove potrebe. Prehrana vrhunskega športnika zahteva celosten pristop obravnave 
posameznika glede na vrsto športa, intenziteto in trajanje treningov. Samo pravilno 
načrtovana prehrana z ustreznimi količinami hranil zagotavlja optimalno delovanje 
organizma in s tem dobre športne rezultate. Človekovo telo ima lahko med telesnim 
naporom povečane potrebe po energiji do 6-krat (29). 
 
Osebna izkaznica športnika: 
Starost: 29 let 
Višina: 182 cm 
Telesna masa: 93 kg 
Šport: bodybuilding, dvigovanje uteţi (eno uro dnevno) 
Izračun bazalnega metabolizma s Harris-Benedictovo formulo: 
BMR = 66,5 + (13,75 x TM) + (5,003 x višina) – (6,755 x starost) 
BMR = 66,5 + 1279 + 911 – 196 = 2060 kcal = 8652 kJ 
CEP = BMR x PAL 
PAL za aktivno osebo znaša 1,4 
CEP = 8652 kJ x 1,4 = 12113 kJ 
CEP: celodnevne energijske potrebe; PAL: physical activity level; BMR: bazal metabolic 
rate 
Športnik intenzivno trenira z uteţmi eno uro dnevno in pri tem porabi 46 kJ/min, kar znaša 
2760 kJ, ki jih prištejemo celodnevnim potrebam. 
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12113 kJ + 2760 kJ = 14873kJ 
Športnik mora na dan enournega treninga zauţiti 14873 kJ. 
4.1 Razdelitev energijskega vnosa po hranilih 
Različne raziskave so pokazale, da se utrujenost športnika najprej pojavi pri prehrani z 
beljakovinami, za njimi so maščobe, najprimernejša in najpomembnejša skupina hranil za 
športnike pa so ogljikovi hidrati. Dnevni jedilnik mora ustrezati priporočilom za vnos 
mikro in makro hranil ter esencialnih snovi. Priporočila za vnos ogljikovih hidratov v 
prehrani športnika so najmanj 55 % dnevnega energijskega vnosa, idealen deleţ pa se 
giblje med 60–70%. Priporočena količina beljakovin v prehrani anaerobnega športnika je 
20 % dnevnega energijskega vnosa oziroma ne več kot 2,5 g/kgTM, saj višek samo 
obremeni presnovo. Maščobe v prehrani športnika znašajo 20–25 % celodnevnega 
energijskega vnosa, vendar le do 7 % nasičenih maščobnih kislin. V prehrani športnika ne 
smemo zanemarit mikrohranil, kot so vitamini in minerali, saj v nekaterih metabolnih 
poteh delujejo kot katalizatorji in so nepogrešljivi pri metabolizmu hranil (29). V 
preglednici 5 lahko vidimo primer jedilnika anaerobnega športnika. 
Energijski vnos: 14873 kJ 
Beljakovine: od 2 g/kgTM = 186g do 2,5 g/kgTM= 233 g 
Ogljikovi hidrati: od 55 % = 8180 kJ = 487 g do 70% = 10411 kJ = 620 g 
Maščobe: od 20 % = 2975 kJ = 79 g do 25% = 3718 kJ = 98 g 
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Preglednica 5: Jedilnik anaerobnega športnika. 
Obrok/jed
Količina 
(g)
Energija 
(kJ) VL (g) H2O (g) B (g) M (g)
Zajtrk 360 2803,3 16,27 196,54 24,36 103,52
mleko, posneto 200 384,9 0 178,6 5,9 9,6
ovseni kosmiči 160 2421,7 16,27 17,94 18,73 93,92
Dop. malica 538 2242,6 8,13 144,5 8,38 93,09
polnozrnat kruh 92 1119,2 5,52 30,38 7,73 47,92
jabolko 125 276,1 2,52 106,13 0,42 14,25
med 42 538,9 0,84 6,76 0,15 31,54 0
maslo 10 308,4 0 1,53 8,3 6 9,1
Kosilo 716 5437,1 26,57 648,37 84,56 200,12
riţ kuhan 130 1941,8 8,06 10,09 2,54 97,37
piščančji file 150 795 0 104,64 41,07 0brokoli, kuhan na
sopari 300 751 16,12 251,13 15,1 25,68
palačinka z
marmelado 136,98 1476,5 1,87 61,76 7,5 52,07
pomarančni sok 250 473,2 0,5 220,75 1,75 25 0,5
Pop. malica 670 872,4 3,85 611,35 17,86 31,47
banana, zrela 150 548,1 2,73 110,85 1,72 30
beljakovinski napitek 520 324,7 1,12 500,12 16,14 1,47
Večerja 696,5 2627,6 11,77 427,29 35,53 66,09
krompir z blitvo 450 1251,9 8,96 370,75 9,26 53,27
tuna v lastnem soku 91,5 859,8 0 56,27 19,67 0
sadni jogurt 150 383,3 2,4 100,12 6 12,3 1,95
lešniki 5 133,1 0,41 0,26 0,6 0,52 4,6
Povečerek 300 728,9 2,44 250,55 20,85 20,31
posneta skuta 150 439,7 0 121,95 20,25 4,8
brusnice 50 65,3 1,45 43,5 0,14 3,11
ananas 100 224,2 0,99 84,9 0,45 12,4 0,15
Skupno 3280,5 14711,9 69,03 1667,25 191,54 514,6
0,79
0,37
0,26
80,09
0,94
0,27
0,67
27,96
5,11
16,3
12,54
OH (g)
17
3,3
13,7
14,79
4,97
0,72
18,61
1,4
2,61
1,56
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5 ZAKLJUČEK 
 
Intenzivna telesna vadba je stresni dejavnik, ki v mišičnem tkivu povzroča vnetni odziv in 
lahko v primeru neustrezne regeneracije vodi do upada mišične mase. V anaerobnem 
športu je zaţelena mišična hipertrofija, ki omogoča boljše športne rezultate, za kar pa sta 
potrebna ustrezno načrtovana trening in prehrana. Beljakovine, kot gradniki mišičnega 
tkiva, so pomemben del diete vsakega športnika, pri čemer morajo zajemati večji del 
jedilnika, kot narekujejo konvencionalna priporočila za uravnoteţeno prehrano. Prav tako 
študija pri zdravih posameznikih ne potrjuje negativnih učinkov visokega beljakovinskega 
vnosa, med katerimi se pogosto omenja metabolno acidozo in spremljevalne posledice, kot 
so ledvični kamni, osteoporoza in osteomalacija, ter okvaro oziroma odpoved ledvic (25). 
Ustrezna količina beljakovin v jedilniku anaerobnega športnika znaša 2,5 g/kgTM, kar 
zagotavlja optimalno mišično rast brez prekomerne obremenitve zaradi presnovnih 
produktov. Beljakovinski deleţ se priporoča povečati predvsem na račun beljakovin 
ţivalskega izvora z boljšo prebavljivostjo, kot so jajca, mleko in mlečni izdelki ter pusto 
meso, v kolikor so potrebe močno povečane, pa se lahko uporablja tudi beljakovinske 
prehranske dodatke, ki naj predstavljajo le manjši deleţ jedilnika. Izračun ustreznega 
energijskega vnosa, deleţa hranil in zagotovitev vseh mikrohranil ter sestava specifičnemu 
športniku prilagojenega jedilnika je kompleksno delo, ki zahteva dobro poznavanje športne 
dietetike, zato mora biti prehranski svetovalec sestavni del tima vsakega profesionalnega 
športnika. 
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